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บทคดัย่อ 

แบตเตอรี่ตะกัว่กรดแบบการคายประจุสูง เป็นแบตเตอรี่ที่สามารถนํากลบัมาใชใ้หม่ได้ อายุการ   

ใช้งานของแบตเตอรี่ขึ้นอยู่กบัค่าความจุและสภาพแวดล้อม ค่าความจุของแบตเตอรี่ขึ้นอยู่กบั   

วัสดุผสม(Active materials)  ที่ ใช้ในแผ่นธาตุลบ  (Negative active materials)  วัสดุกระตุ้น 

(Expander) เป็นส่วนผสมทีส่ําคญัในการเพิม่ประสทิธภิาพของวสัดุผสม ซึ่งประกอบดว้ยแบเรยีม

ซลัเฟต โซเดยีมลกิโนซลัโฟเนตและคารบ์อนแบลค็ จากการศกึษาการพฒันาแบตเตอรีต่ะกัว่กรด

แบบการคายประจุสงูทาํการทดสอบคา่ความจุและโครงสรา้งของวสัดุกระตุน้จากการเตรยีมขัว้ตะกัว่

โดยใช้เครื่องมือโวลแทมเมตรี (Cyclic voltammetry) เครื่องคายประจุ (High discharge rate 

tester) กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission electron microscope) และกลอ้ง

จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) ผลการศกึษาคาร์บอน 2 

ชนิดที่แตกต่างกนั จากการจบักลุ่มโครงข่ายคาร์บอนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความจุและค่า

ความตา้นทานต่อการเคลื่อนยา้ยประจุ (Charge transfer resistance) ของวสัดุกระตุน้ ซึง่ค่าความ

จุทีส่งูขึน้และคา่ความตา้นทานต่อการเคลือ่นยา้ยประจุทีต่ํ่าลงจากการเปรยีบเทยีบกบัวสัดุกระตุน้ที่

ใชต้ามทอ้งตลาดมาจากการเตรยีมวสัดุกระตุน้ ซึง่ค่าความจุของแบตเตอรีท่ีใ่ช ้XE500-02 สามารถ

คายประจุได้มากกว่าจากการเปรยีบเทยีบกบัวสัดุกระตุ้นที่ใช้ตามท้องตลาด ดงันัน้ค่าความจุที่

เพิม่ขึน้ผลมาจากการเพิม่ขึน้ของพืน้ทีผ่วิในแผน่ธาตุลบ 

คาํสาํคญั: แบตเตอรีต่ะกัว่กรด, การคายประจุสงู  
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ABSTRACT  

Deep cycle lead-acid battery is a rechargeable battery whose service life depends on their 

capacity and working environment. Battery capacity depends on active materials used as 

negative active materials. One major component that increases the performance of the active 

material is an expander which consists of barium sulfate, sodium lignosulfonate and carbon 

black. In this study, developments of a deep cycle lead-acid battery were investigated. Cyclic 

voltammetry, high discharge rate tester, transmission electron microscope and scanning 

electron microscope were used to investigate the capacity of the prepared negative electrode 

and to examine the structure of the expander. The results showed that the two different 

types of carbon black influenced the structure of carbon network in an expander and resulted 

in the change of the amount of charge and charge transfer resistance. All prepared 

expanders exhibited the higher amount of charge and lower charge transfer resistance than 

those of a commercial expander. The high discharge test shows that the capacity of a battery 

using XE500-02 higher than that using a commercial expander. The higher capacity is due 

to an increase of the surface area of negative active materials. 

KEYWORDS: lead-acid battery, deep cycle 

 

1. บทนํา 

การพฒันาแบตเตอรีต่ะกัว่กรดแบบการคายประจุสงู (Deep cycle) เกดิจากความตอ้งการของ

โรงงานแบตเตอรีท่หาร สงักดักรมการอุตสาหกรรมทหาร ศนูยก์ารอุตสาหกรรมป้องกนัประเทศและ

พลงังานทหาร สํานักงานปลดักระทรวงกลาโหมที่จะพฒันาแบตเตอรี่ใหม้อีายุการใชง้านนานขึน้ 

เพื่อตอบสนองภารกจิดา้นความมัน่คงทางทหารจากการปฏบิตังิานในพืน้ทีห่่างไกลจากโครงข่าย

สายไฟฟ้า แบตเตอรี่ชนิดน้ีเป็นแบตเตอรี่ที่สามารถนํากลบัมาใช้ใหม่ได ้สามารถนําไปใชง้านได้

หลากหลาย เชน่ รถไฟ รถไฟฟ้า เรอื และสถานีตดิตัง้ไฟฟ้า อายกุารใชง้านขึน้อยูก่บัคา่ความจุของ

แบตเตอรี่ที่มคีวามสมัพนัธ์กบัส่วนผสมที่ใชใ้นแผ่นธาตุลบ (Negative active materials) จากการ

วเิคราะห์ค่าความจุพลงังานต่อหน่วยของแบตเตอรีส่่งผลมาจากวสัดุกระตุ้น (Expander) ซึ่งเป็น

ส่วนผสมหลกัของแผ่นธาตุลบมสีมบตัใินการเพิม่ค่าความจุและจํานวนรอบอตัราการคายประจุต่อ

การใชง้านของแบตเตอรี ่[1] 

วสัดุกระตุ้นประกอบด้วย แบเรียมซัลเฟต (Barium sulfate) โซเดียมลิกโนซัลโฟเนต (Sodium 

lignosulfonate) และคาร์บอนแบล็ค (Carbon black) ซึ่งแบเรยีมซลัเฟตมสีมบตัิในการเพิม่ค่าความ

ตา้นทานต่อการกดักร่อน ส่วนโซเดยีมลกิโนซลัโฟเนตมสีมบตัใินการเพิม่พืน้ทีผ่วิและลดอุณหภูมิ
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จากการใชง้าน [2] สําหรบัคาร์บอนแบลค็จะทําหน้าที่ปรบัปรุงสมบตักิารนําไฟฟ้า ซึ่งในการผสม

โซเดยีมลกิโนซลัโฟเนตกบัคารบ์อนแบลค็ควรผสมในอตัราส่วนทีเ่ท่ากนั [3] สําหรบัในการศกึษา

ครัง้น้ีเป็นการนําผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาผลของคารบ์อนแบลค็และอตัราสว่นผสมของวสัดุกระตุน้ต่อ

ค่าความจุ [4] นําผลมาทําการศกึษาต่อเพิม่เตมิ โดยทําการศกึษาสมบตัทิางเคมไีฟฟ้า โครงสรา้ง

ของวสัดุและประสทิธภิาพของแบตเตอรีต่น้แบบในดา้นคา่ความจุและจาํนวนรอบจากการใชง้านเมือ่

ทําการเปรียบเทียบกบัแบตเตอรี่ที่ใช้อยู่ในปัจจุบนัตามท้องตลาด ซึ่งนอกจากจะได้แบตเตอรี่

ต้นแบบที่มอีายุการใชง้านและค่าความจุที่สูงขึน้แลว้ยงัช่วยสนับสนุนภารกจิทางทหารดา้นความ

มัน่คงและสามารถพึง่พาตนเองไดอ้ยา่งยัง่ยนืตามแนวปรชัญาเศรษฐกจิพอเพยีง  

 

2. วตัถปุระสงค ์

เพือ่พฒันาแบตเตอรีต่ะกัว่กรดแบบการคายประจุสงูสาํหรบัภารกจิทางทหาร 

 

3. วิธีการวิจยั 

 

 
 

 

รปูท่ี 1 การสร้างเครือ่งมือเพ่ือใช้ในการวิจยั 

ทาํการศกึษาแบตเตอรีต่ะกัว่กรด 

นําผลจากการศกึษา [4] มาทาํการศกึษาต่อเพิม่เตมิ 
ในดา้นสมบตัทิางเคมไีฟฟ้า โครงสรา้งวสัดุ และคา่ความจขุองแบตเตอรีต่น้แบบ 

สรา้งวสัดุกระตุน้ตน้แบบ 

ทาํการทดสอบคา่ CV, 
EIS , TEM และ SEM 

นําไปสรา้งแผน่ธาตุลบ 

นําไปสรา้งแบตเตอรีต่น้แบบ 

N 

Y 

ทาํการทดสอบการคายประจขุองแบตเตอรีต่น้แบบดว้ย RCT-30 

ทาํการทดสอบแผน่ธาตุลบในการประจแุละการคายประจดุว้ย SEM 

ทาํการวเิคราะหข์อ้มลูและแปรคา่ 
N = ไมผ่า่นยอ้นกลบัไปทบทวน 
Y = ผา่นดาํเนินการตามขัน้ตอนตอ่ไป 
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3.1 การเตรียมวสัดแุละอปุกรณ์ 

การเตรยีมวสัดุกระตุ้นประกอบด้วย แบเรยีมซลัเฟต (Barium sulfate: B.S) โซเดยีมลกิโน

ซลัโฟเนต (Sodium lignosulfonate: S.L) และคาร์บอนแบล็ค (Carbon black: C.B) ซึ่งคาร์บอน

แบลค็ทีนํ่ามาใช ้ไดแ้ก่ XE2B และ N220 ทําการผสมใหมด่ว้ยเครื่องผสมวสัดุผงจากความเรว็รอบ

และระยะเวลาดงัตารางที่ 1 [4] โดยใช้วสัดุกระตุ้น HE115 ที่ใช้ตามท้องตลาดนํามาใช้ในการ

เปรยีบเทยีบจากการผลติแบตเตอรี ่ 

 

ตารางท่ี 1 การเตรียมส่วนผสมและเง่ือนไขในการผสมของวสัดกุระตุ้น   

Batch Name B.S. (%) S.L. (%) C.B.(%) Speed (rpm) Time (min.) 

XE2B N220 

XE500-02 88 6 6 - 500 2 

N220500-10 88 6 - 6 500 10 

HE115 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 

การเตรยีมแผ่นธาตุลบประกอบด้วย ผงตะกัว่ 82.39% ใยฝ้าย 0.03% กรดซลัฟูรกิ 6.87% 

วาสลนิ 0.18% น้ํา 9.21% วสัดุกระตุ้น 1.32% และโครงกรดิ 4 แผ่น ทําการผสมดว้ยเครื่องผสม

วสัดุผสมดว้ยความเรว็รอบ 80 รอบ/นาทรีะยะเวลา 45 นาทแีลว้นําวสัดุผสมมาฉาบลงบนโครงกรดิ

เสรจ็แลว้อบใหแ้หง้ดว้ยอุณหภมู ิ27 ๐C เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง จงึนําไปประกอบเป็นแบตเตอรี ่ 

การเตรยีมแบตเตอรี่ประกอบด้วย แผ่นธาตุบวก 3 แผ่น แผ่นธาตุลบ 4 แผ่น เปลอืกหม้อ

แบตเตอรี่ 1 ชุด แผ่นกัน้ 6 แผ่น สะพานขัว้ 2 ชุด ขัว้แบตเตอรี่ 2 ชุด ฝาหม้อแบตเตอรี่ 1 ชุด 

ปลอกสวมขัว้แบตเตอรี ่2 ชุด และช่องใสก่รดซลัฟูรกิ 1 ชุด การประกอบหมอ้แบตเตอรี ่โดยการนํา

แผ่นธาตุบวกและแผ่นธาตุลบมาเรยีงสลบักนัและสอดแผ่นฉนวนกัน้ระหว่างแผ่นทัง้สองชนิด ซึ่ง

แผ่นธาตุลบจะอยู่ทีป่ลายทัง้สองเซลล ์ทําการประสานสะพานระหว่างเซลล ์แลว้ประกอบลงเปลอืก

หมอ้แบตเตอรี ่ปิดฝาหมอ้แบตเตอรี ่ประกอบปลอกสวมขัว้แบตเตอรีแ่ละช่องใส่กรดซลัฟูรกิ รอทาํ

การทดสอบการประจุและการคายประจุของแบตเตอรีต่่อไป 

 

3.2 การเตรียมการทดสอบ 

การทดสอบทางเคมไีฟฟ้าประกอบดว้ย การทดสอบโวลแทมเมตร ี(Cyclic voltammetry) โดย

ใชเ้ครื่อง Auto lab PGSTAT30 ในการทดสอบจะตอ้งจดัเตรยีมตะกัว่ใหม้ขีนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

1 ตารางเซนตเิมตร การตัง้เครื่องจะตอ้งตัง้ค่าใหอ้ยู่ในช่วง -0.30 ถงึ -0.90V อตัราการสแกนอยู่ที ่
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20 mV/s ใชก้รดซลัฟูรกิ 1.25 g-cm-3 โดยการเตรยีมวสัดุกระตุ้นใหม้คีวามเขม้ขน้ 20 ppm ส่วน

การทดสอบอิมพีแดน (Electrochemical impedance spectroscopy)  โดยใช้เครื่อง  Auto lab 

PGSTAT30 การจดัเตรยีมตวัอย่างการทดสอบเหมอืนกบัการทดสอบโวลแทมเมตร ีส่วนการตัง้

เครือ่งจะตอ้งตัง้คา่ใหอ้ยูใ่นชว่ง 104-10-1 Hz  

การทดสอบทางโลหะวทิยาโครงสรา้งของวสัดุประกอบดว้ย การทดสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission electron microscope) โดยใช้เครื่อง JEOL JEM-2010 

ทาํการทดสอบองคป์ระกอบของคารบ์อนแบลค็ในวสัดุกระตุน้ สว่นการทดสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) โดยใชเ้ครื่อง FEI Nova Nano SEM 

450 ทาํการทดสอบอนุภาคของคารบ์อนในวสัดุกระตุน้ และโครงสรา้งของแผน่ธาตุลบ  

การทดสอบประสทิธภิาพค่าความจุของแบตเตอรีจ่ากการใชว้สัดุกระตุน้ทีแ่ตกต่างกนั โดยใช้

เครือ่ง Digatron model RCT-30 ทาํการทดสอบการคายประจุของแบตเตอรี ่ซึง่ตอ้งทาํตามเงือ่นไข

การทดสอบประกอบดว้ย ค่าความจุของพลงังาน 165 Ah /5 HR และแรงดนัไฟฟ้าสุดทา้ยในการ

จา่ยไฟ 1.70 V/Cell 

 

4. ผลการวิจยั  

จากผลการศกึษาเดมิในการศกึษาผลของคาร์บอนแบลค็และอตัราส่วนผสมของวสัดุกระตุ้น

ต่อค่าความจุ [4] พบว่าการผสมคาร์บอนแบลค็ดว้ยความเรว็รอบและระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนั

ส่งผลต่อค่าความจุของวสัดุกระตุน้ทีแ่ตกต่างกนั จากการคน้พบดงักล่าวทางผูว้จิยั จงึนําผลมา

ทําการศกึษาต่อเพิม่เตมิ โดยทําการศกึษาสมบตัทิางเคมไีฟฟ้า โครงสรา้งของวสัดุและ

ประสทิธภิาพของแบตเตอรีต่น้แบบในดา้นค่าความจุและจํานวนรอบจากการใชง้าน เมื่อทําการ

เปรยีบเทยีบกบัแบตเตอรีท่ีใ่ชอ้ยู่ในปัจจุบนัตามทอ้งตลาด โดยทางผูว้จิยัไดท้ําการทดสอบโว

ลแทมเมตร ี(CV) วสัดุกระตุน้ทีแ่ตกต่างกนัของ XE500-02 และ N220500-10 จากตวัอย่างที่ได้

ทําการผสมวสัดุกระตุ้นขึน้มาใหม่ดว้ยเครื่องผสมวสัดุผงจากความเรว็รอบและระยะเวลาดงั

ตารางที ่1 แลว้ทําการทดสอบวสัดุกระตุน้ตวัอย่างละ 3 รอบ พบว่าวสัดุกระตุน้ของ XE500-02 

และ N220500-10 มคี่าความจุทีใ่กลเ้คยีงกนัและใหค้่าความจุทีม่ากกว่าจากการเปรยีบเทยีบกบั 

HE115 อย ่างไรกต็ามค ่าความจุของ XE500-02 จะส ูงมากกว ่าจากการเปรยีบเทยีบกบั 

N220500-10 หลงัจาก 300 รอบ ซึ่งวสัดุกระตุน้ทีแ่ตกต่างกนัจะใหค้่าความจุสูงสุดแลว้ค่อยๆ 

ลดลงหลงัจาก 300 รอบดงัรูปที ่2  
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รปูท่ี 2 ค่าความจขุองวสัดกุระตุ้นของ a) XE500-02, b) N220500-10 และ c) HE115 

 

จากการทดสอบโวลแทมเมตร ี(CV) วสัดุกระตุ้นของ XE500-02 และ N220500-10 จะมคี่า

ความจุมากกว่าจากการเปรียบเทียบกบั HE115 ซึ่งสามารถอธิบายได้จากโครงสร้างของวสัดุ

กระตุน้ดงัรูปที ่3 จากการทดสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) พบว่า สดีํา

เป็นแบเรยีมซลัเฟต กลุ่มสเีทาเป็นคารบ์อนแบลค็และกลุ่มสเีทาบางๆ เป็นโซเดยีมลกิโนซลัโฟเนต 

ซึ่งในการจบักนัเป็นกลุ่มมขีนาดแตกต่างกนั โดยเฉพาะอย่างยิง่การจบักลุ่มของ XE500-02 และ 

N220500-10 จะมโีครงขา่ยกิง่กา้นมากกวา่จากการเปรยีบเทยีบกบั HE115 
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รปูท่ี 3 กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) ของa) XE500-02, b) N220500-10 

และ c) HE115 

 

ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบดงัรูปที ่4 (a) และ 4 (b) จากการทดสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) ของ  XE500-02 และ N220500-10 ตามลาํดบั พบวา่การจบักลุม่

ของโครงขา่ยกิง่กา้นนัน้เป็นโครงขา่ยการจบักลุม่ของอนุภาคคารบ์อนทีม่ขีนาดแตกต่างกนัของวสัดุ

กระตุ้น ซึ่งโครงข่ายคาร์บอนของ XE500-02 จะครอบคลุมอยู่บนแบเรียมซัลเฟต จากการ

ครอบคลุมอยู่บนแบเรียมซัลเฟตของ XE500-02 ส่งผลทําให้มีพื้นที่ขนาดใหญ่กว่าจากการ

เปรยีบเทยีบกบั HE115 จงึสง่ผลต่อค่าความจุวสัดุกระตุน้ของ XE500-02 จากการเปรยีบเทยีบกบั 

HE115  
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รปูท่ี 4 กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ของa) XE500-02, b) N220500-

10 และ c) HE115  

 

 

   

รปูท่ี 5 ค่าความต้านทานวสัดกุระตุ้นของa) XE500-02, b) N220500-10 และ c) HE115  
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จากรูปที ่5 ค่าความตา้นทานของขัว้ตะกัว่ในการใชว้สัดุกระตุน้แตกต่างกนั จากการทดสอบ

ค่าอมิพแีดน (EIS) ของ XE500-02 และ N220500-10  จะมคี่าความต้านทานเท่ากบั 4000 และ 

4100 โอห์มและค่าความตา้นทานของสารละลายเท่ากบั 2.55 และ 2.15 โอห์มตามลําดบัจากการ

เปรียบเทียบกับ HE115 จะมีค่าความต้านทานเท่ากับ 7000 โอห์มและค่าความต้านทานของ

สารละลายเทา่กบั 2.52 โอหม์ พบวา่สว่นโคง้ของเสน้ผา่นศนูยก์ลางจะเป็นตวับง่บอกความสามารถ

ในการเคลือ่นยา้ยอเิลก็ตรอนบนพืน้ผวิของขัว้ตะกัว่จากสารละลายวสัดุกระตุน้ 

การทดสอบประสทิธภิาพค่าความจุของแบตเตอรีจ่ากการใชว้สัดุกระตุน้แตกต่างกนั พบวา่ คา่

ความจุของแบตเตอรี่จากการใชว้สัดุกระตุ้นของ XE500-02 จะให้ค่าความจุสูงมากกว่าจากการ

เปรยีบเทยีบกบั HE115 ดงัรูปที ่6 ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบโวลแทมเมตร ี(CV) ค่าความจุ

ของ XE500-02 จะคอ่ยๆ สงูขึน้จากการเปรยีบเทยีบกบั N220500-10 หลงัจาก 300 รอบดงัรปูที ่2 

จากผลการทดสอบโครงสรา้งวสัดุดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ของแผ่น

ธาตุลบ พบว่าค่าความจุของแบตเตอรีท่ีเ่พิม่ขึน้เป็นการเพิม่พืน้ทีผ่วิของแผ่นธาตุลบจากส่วนผสม

ของวสัดุกระตุน้แตกต่างกนัดงัรปูที ่7  

 

 

รปูท่ี 6 ผลของวสัดกุระตุ้นต่อค่าความจขุองแบตเตอร่ีจาํนวน 30 รอบ 
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รปูท่ี 7 กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ของแผ่นธาตุลบจากการประจุ

และการคายประจจุาํนวน 30 รอบของ a) XE500-02, b) N220500-10 และ c) HE115 

 

5. อภิปรายผลและสรปุผล 

จากการทดสอบโวลแทมเมตร ี(CV) ของวสัดุกระตุ้นที่ทําการผสมใหม่จะใหค้่าความจุสูงขึน้

ของ XE500-02 และ N220500-10 จากการเปรียบเทียบกับ HE115 ซึ่งสามารถอธิบายได้จาก

โครงสรา้งของวสัดุกระตุน้ในรปูที ่3 พบวา่โครงสรา้งของวสัดุมกีารจบักนัเป็นกลุม่ ซึง่โซเดยีมลกิโน

ซลัโฟเนตจะปฏสิมัพนัธ์กบัคาร์บอนแบล็คจบักนัเป็นกลุ่ม เรยีกว่ากลุ่มคาร์บอน-โซเดยีมลกิโน

ซลัโฟเนต โครงสรา้งของ HE115 จะมโีครงสรา้งการจบักลุม่คารบ์อน-โซเดยีมลกิโนซลัโฟเนตทีเ่ลก็

กว่าจากการเปรยีบเทยีบกบั  XE500-02 และ N220500-10 ซึ่งจากการจบักลุ่มคาร์บอน-โซเดยีม

ลกิโนซลัโฟเนตทีม่ขีนาดใหญ่และพืน้ทีท่ีม่ากกว่า จะส่งผลทําใหส้ามารถจดัเกบ็ค่าความจุไดด้กีวา่ 

ซึ่งสอดคลอ้งกบัรูปที ่4 (a) และ 4 (b) การจบักลุ่มโครงขา่ยคารบ์อนของ XE500-02 จะครอบคลุม

อยู่บนแบเรียมซัลเฟตส่งผลทําให้มีพื้นที่ขนาดใหญ่กว่าจากการเปรียบเทียบกับ HE115 ซึ่ง

โครงข่ายคารบ์อนจะเพิม่สมบตัใินการนําไฟฟ้าและลดการเกดิตะกัว่ซลัเฟตระหว่างการประจุทีข่ ัว้

ตะกัว่ [5-7] จากการทดสอบการหาคา่ความตา้นทานของขัว้ตะกัว่ในรปูที ่5 แสดงใหเ้หน็วา่คา่ความ

ตา้นทานต่อการเคลื่อนยา้ยประจุ (Charge transfer resistance) ทีต่ํ่าลงสง่ผลมาจากความสามารถ

ในการเคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอนบนพืน้ผวิของขัว้ตะกัว่ทีส่งูมากขึน้เกดิจากการแลกเปลีย่นอเิลก็ตรอน

ระหว่างพื้นผวิหน้าทัง้สองของสารละลายตวันําไฟฟ้าที่แตกตวัเป็นไอออนจะทําการดูดซบัอยู่บน
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พืน้ผวิของขัว้ตะกัว่ส่งผลทําใหก้ารเกดิตะกัว่ซลัเฟตลดลง [8-11] ดงันัน้โครงขา่ยการนําไฟฟ้าของ

คารบ์อนจะสง่ผลทาํใหค้า่ความจุของขัว้ตะกัว่สงูมากขึน้   

การทดสอบประสทิธภิาพของแบตเตอรี ่จากผลของแผ่นธาตุลบต่อค่าความจุของแบตเตอรีท่ี่

ใชส้่วนผสมของวสัดุกระตุน้แตกต่างกนัใหค้่าความจุของแบตเตอรีแ่ตกต่างกนั ซึ่งสามารถอธบิาย

ไดจ้ากโครงสรา้งของแผน่ธาตุลบจากรปูที ่6 และรปูที ่7 การทดสอบคา่ความจุของแบตเตอรี ่พบวา่ 

ค่าความจุของแบตเตอรีจ่ากการใชว้สัดุกระตุน้ของ XE500-02 จะใหค้่าความจุสงูมากกว่าจากการ

เปรยีบเทยีบกบั HE115 ค่าความจุของแบตเตอรีท่ีเ่พิม่ขึน้นัน้เป็นการเพิม่ขึน้ของพืน้ทีผ่วิของแผน่

ธาตุลบ ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบในรูปที่ 7 (a) และ 7 (b) จากรูปร่างลกัษณะจะบ่งบอกถงึ

โครงข่ายการจบักลุ่มของอนุภาคคาร์บอนบนแผ่นธาตุลบ ส่งผลทําให้กระบวนการทางปฏกิริยิา

เคมไีฟฟ้าสูงขึน้ ผลมาจากโครงข่ายการจบักลุ่มของอนุภาคคารบ์อนขนาดใหญ่ของ XE500-02 มี

การกระจายตวัอยู่บนพื้นที่ผวิของแผ่นธาตุลบ ผลที่ตามมาทําใหพ้ื้นที่ผวิของแผ่นธาตุลบเพิม่ขึน้

จากการเปรียบเทียบกับ HE115 ดังนัน้ค่าความจุของแบตเตอรี่เพิ่มขึ้นเมื่อใช้วสัดุกระตุ้นที่มี

สว่นผสมของ XE500-02  

จากผลการศกึษาเดมิในการศกึษาผลของคารบ์อนแบลค็และอตัราสว่นผสมของวสัดุกระตุน้ต่อ 

ค่าความจุ [4] พบวา่การผสมคารบ์อนแบลค็ดว้ยความเรว็รอบและระยะเวลาทีแ่ตกต่างกนัสง่ผลต่อ

ค่าความจุของวสัดุกระตุน้ทีแ่ตกต่างกนั จากการคน้พบดงักล่าวทางผูว้จิยั จงึนําผลมาทาํการศกึษา

ต่อเพิ่มเติม โดยทําการศึกษาสมบัติทางเคมีไฟฟ้า โครงสร้างของวสัดุและประสิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ต้นแบบในด้านค่าความจุและจํานวนรอบจากการใช้งาน เมื่อทําการเปรียบเทียบกบั

แบตเตอรี่ที่ใช้อยู่ในปัจจุบนัตามท้องตลาด สําหรบัการพฒันาแบตเตอรี่ตะกัว่กรดแบบการคาย  

ประจุสูงสําหรบัภารกจิทางทหารนัน้ ผลจากการศกึษาสมบตัิทางเคมไีฟฟ้า โครงสร้างของวสัดุ

กระตุน้ ค่าความจุและค่าความตา้นทานของแบตเตอรีต่น้แบบ พบวา่การจบักลุ่มโครงขา่ยคารบ์อน

ของวสัดุกระตุน้ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงค่าความจุและค่าความตา้นทานต่อการเคลื่อนยา้ยประจุ 

อย่างไรกต็ามการเตรยีมวสัดุกระตุน้จากการใชง้านของ XE500-02 และ N220500-10 ในส่วนผสม

ของแผน่ธาตุลบจะใหค้่าความจุของแบตเตอรีส่งูกวา่จากการเปรยีบเทยีบกบั HE115 ทีม่กีารใชง้าน 

ตามทอ้งตลาด โดยเฉพาะอย่างยิง่โครงข่ายคาร์บอนของวสัดุกระตุ้นจะส่งผลต่อการเพิม่ขึ้นของ

พืน้ทีผ่วิในแผน่ธาตุลบทาํใหส้ามารถจดัเกบ็ประจุไดม้ากขึน้ ดงันัน้คา่ความจุของแบตเตอรีท่ีเ่พิม่ขึน้

ผลมาจากการเพิม่พืน้ทีผ่วิในแผน่ธาตุลบจากการใชว้สัดุกระตุน้ของ XE500-02  
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